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Sinopse:
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Resumo

Apesar de ter sido demonstrado nos ltimos anos que a Floresta Amazdnica nao ¢ uma
entidade homogénea, pouco ainda se conhece sobre o efeito das diferengas estruturais
encontradas na floresta em prever a distribuicao das espécies. Menos ainda se conhece sobre
padroes de distribuicdo de espécies de lagartos na Amazonia em mesoescala. Assim, este
estudo teve como objetivo avaliar a diversidade beta em comunidades de lagartos, e suas
relacdes com cinco variaveis ambientais (altitude, inclinacio, granulometria do solo, abertura
de dossel e disponibilidade de alimento). O trabalho foi realizado durante a estagdo seca, entre
setembro de 2006 ¢ marco de 2007, em duas areas de 25km” na Amazonia setentrional,
pertencentes a ecorregides distintas, e que possuem grande heterogeneidade ambiental,
apresentando areas de floresta de terra-firme, campina e campinarana. Foram realizados trés
amostragens diurnas em 59 parcelas de 250 metros de comprimento pelos métodos de
transecto de amostragem visual e busca ativa na liteira. A composi¢ao das espécies de
lagartos, para dados de abundancia e presenga/auséncia, foi representada por eixos de
ordenacdo de PCoA a partir de matrizes de associagdo Bray-Curtis ou Serensen, e as analises
inferenciais foram feitas utilizando MANCOVA e Regressao Multipla Multivariada. As
comunidades de lagartos do Parna Virua e Esec Maraca compartilharam um grande niimero
de espécies, e ndo apresentaram um padrao claro de substitui¢do de espécies, revelando uma
baixa diversidade beta associada com a heterogeneidade ambiental. As maiores diferengas
relacionadas a composicao de espécies de lagartos entre as areas parecem estar relacionadas a
fatores historicos ou biogeograficos, e a abundancia de individuos a heterogeneidade
ambiental. Somente abertura de dossel e inclina¢do do terreno revelaram um padrio
associado a composicao das comunidades de lagartos. Parece que, em ambientes florestais, a
variagdo natural da floresta em escala de hectares ¢ suficiente para manter a maioria das

espécies.
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Abstract

While it has been shown in recent years that the Amazon rainforest is not homogeneous,
little is known about the effect of structural differences in the forest on species distributions.
Loss still is known about the lizard species distribution patterns at mesoscales in the Amazon.
Thus, this study aimed to evaluate the beta diversity in lizard communities, and their
relationships with five environmental variables (altitude, slope, soil clay content, canopy
openess and food availability). The study was carried out during the dry season, between
September 2006 and March 2007, in two 25km” areas in the northern Amazon, belonging to
different ecorregions, which have large environmental heterogeneity, including areas of terra-
firme forest, campina and campinarana. Three diurnal surveys were conducted in 59 plots of
250 meters long by visual encounter and searching the leaf litter. Lizard species composition,
for abundance and presence/absence data, was represented by PCoA ordination axes, from
Bray-Curtis and Serensen association matrices, and inferential analyses were undertaken
using MANCOVA and Multivariate Multiple Regression. The localities shared a large
number of species, and the lizards communities did not show a clear pattern of species
turnover, revealing low beta diversity associated to environmental heterogeneity. The major
differences related to the species composition between the areas appear to be related to
historical biogeographical relationships, and to the individual abundance to habitat
heterogeneity. Only canopy openness and slope were associated with communities
composition. It seems that, in the forest, the natural variation at scale of hectares is enough to

maintain most species.
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1. INTRODUCAO

Em escala regional, o efeito de fatores historicos ou filogenéticos (Mesquita et a/
2006a e b, Vitt et al 2003, Vitt & Pianka 2005, Vitt et al 1999), geograficos (Condit et al
2002, Silva & Sites 1995; Werneck & Colli 2006), da latitude e altitude (Gentry 1988; Schall
& Pianka 1978, Fischer & Lindenmayer 2005), profundidade (Begon et al 2006), area (Bell e
Donnelly 2006), precipitacao (Gentry 1988, Tuomisto ef al 1995, Woinarski ef al 1999) e
produtividade primaria (Whittaker ef a/ 2001) mostraram grande influéncia nos padrdes de
riqueza de espécies. Em escala local, a complexidade estrutural (Downes et al 1998) e
fatores ambientais como caracteristicas edaficas (Gentry 1988, Menin 2005, Tuomisto et al
1995, Woinarski et al 1999), disponibilidade de alimento (Gaston et al 2000), estrutura da
vegetacdo (Jellineck et al 2004, Tews et al 2004), topografia (Menin 2005, Tuomisto ef al
1995), entre outros, sdo considerados importantes para a determinar a distribui¢ao de
espécies de diferentes grupos taxondmicos, com relagdo ao habitat e microhébitat.

A maioria dos trabalhos que investiga padrdes de diversidade utiliza a rigueza de
espécies, ou diversidade alfa, como variavel dependente. Em geral, a riqueza se refere a
unidade ou drea de amostragem, e ndo a comunidades em hébitats com limites naturais.
Apesar de poder revelar alguns padroes, a riqueza de espécies € apenas um dos componentes
da biodiversidade, que nao leva em consideracdo a maioria das caracteristicas das
comunidades (Begon ef al 2006). Além do nimero de espécies, as comunidades se distinguem
por suas espécies constituintes, informa¢ao de grande utilidade para revelar padroes
relacionados a substitui¢ao de espécies entre localidades, ou diversidade beta (Magurran
2004, Pianka 1973, Ricklefs 2004). Apesar da maior dificuldade na obten¢do dos dados, ja
que depende de boa resolucao taxondmica, essa abordagem fornece uma matriz de dados mais
completa, podendo indicar informagdes sobre que espécies dentro de uma regido sdo sensiveis
a modificagdes do ambiente (Bell & Donnelly 2006, Gardner et a/ 2007a). Sao poucos os
trabalhos que levaram em conta a identidade de espécies em estudos de comunidades da
herpetofauna.

A relacdo entre diversidade alfa e beta sdo dependentes da escala (Magurran 2004,
Loreau 2000). Quanto maior a unidade amostral dentro de uma regido, mais proxima da
diversidade regional, ou diversidade gama, estara a diversidade alfa. Logo, as unidades
amostrais tenderdo ser mais semelhantes entre si, diminuindo a diversidade beta. Assim a

diversidade beta faz a conexdo entre a diversidade local e regional (Ricklefs & Schluter



1993). Essa relacao pode ser resumida pelo método operacional da Particao Aditiva, em que a
diversidade gama ¢ resultado da soma entre as diversidades alfa e beta (Lande 1996). Pegg &
Taylor (2007) mostraram que a percepc¢ao de diversidade alfa e beta ¢ determinada pela forma
e tamanho da unidade amostral: a diversidade beta em unidades menores ¢ incorporada na
diversidade alfa de unidades maiores. Além disso, por estar relacionada a configuragao
espacial das espécies entre os habitats, a diversidade beta também depende da capacidade de
dispersdo e da mobilidade das espécies (Ricklefs & Schluter 1993). Assim, a escala de estudo
¢ um fator chave para a compreensao dos resultados em estudo de diversidade beta (Gardner
et al 2007b), e deve ser avaliada em fung¢ao das caracteristicas da localidade e do organismo
estudado.

A Floresta Amazonica € reconhecida por concentrar a maior parte da biodiversidade
mundial, mas estudos de diversidade beta de plantas na regido tém contribuido para a erronea
idéia de que a Amazodnia é uma floresta homogénea (Pitman et al 1999, 2001). Contudo, um
crescente nimero de estudos sobre diversidade beta tem contestado essa idéia em estudos com
arvores e plantas de sub-bosque, ao mostrar que a heterogeneidade ambiental na Amazonia ¢
grande o suficiente para formar manchas de espécies especialistas de habitat de poucas
centenas de metros a varios quilometros na paisagem (Condit et a/ 2002; Gentry 1988;
Tuomisto et al 1995, Tuomisto et al 2003). Essa grande diversidade de habitats existentes na
Amazodnia pode favorecer o aparecimento de subpopulacdes com maior especificidade de
habitat, e resultar em uma alta diversidade beta também para outros tdxons (Tuomisto et al
2003). Porém, o conhecimento sobre o efeito da heterogeneidade ambiental amazonica sobre
a diversidade da fauna ¢ ainda escasso.

Apesar de ter Steege e colaboradores (2006) terem encontrado dois gradientes
dominantes na composicao de arvores da Amazdnia, um em fung¢do da fertilidade do solo, e
outro relacionado a duragdo da estagdo seca, Kress e colaboradores (1998) nao encontraram
qualquer gradiente de diversidade de espécies de norte a sul e de leste a oeste na Amazonia
para plantas, artropodes, peixes, anfibios ou primatas. Ao contrario do Cerrado, que possui
uma alta substitui¢ao de espécies de lagartos em fun¢do do mosaico de fitofisionomias
(Mesquita et al 2007, Nogueira et al 2005, Thomé 2006), a diversidade beta de répteis
Squamata na Amazdnia foi considerada baixa, pois além de possuir uma baixa varia¢ao na
composicao das espécies, ela se apresenta separada em grandes blocos de similaridade (Silva
& Sites 1995). Entretanto, essas abordagens subestimaram a diversidade beta para esses
grupos em escalas menores, ja que ndo foram baseados em esforgcos de amostragem

padronizados e nem levaram em conta a heterogeneidade de hébitats da regido. Doan &



Arriaga (2002) concluiram que as comunidades de répteis e anfibios na Amazodnia nao sao
entidades homogéneas, mesmo em uma fina escala, devido principalmente a heterogeneidade
ambiental resultante dos diferentes tipos florestais. Assim, padrdes locais podem surgir em
estudos avaliando diretamente o efeito das variagdes microgeograficas na herpetofauna,
como a hidrografia local, topografia, tipos de solo ¢ os tipos florestais resultantes (Doan &
Arriaga 2002).

Em um estudo na Reserva Florestal Adolpho Ducke (RFAD), uma area de 64 km? de
floresta de terra firme na Amazonia Central, Pinto (2006) encontrou uma baixa diversidade
beta entre as unidades amostrais separadas por distancias de 1 km para comunidades de
lagartos. Dentre as 21 espécies de lagartos encontrados naquele trabalho, apenas cinco
(Neusticurus bicarinatus, Alopoglossus angulatus, Pseudogonatodes guianensis, Tupinambis
teguixim e Uranoscodon superciliousus) apresentaram distribui¢des mais restritas, associadas
a zonas riparias proximas a igarapés. Embora a RFAD apresente uma estrutura da vegetacao
relativamente uniforme (Ribeiro et al 1999), as zonas riparias sao os hébitats mais
diferenciados. Nao se sabe se a baixa diversidade beta de lagartos na RFAD seja tipica de
outras areas na Amazonia.

Se a heterogeneidade ambiental é forte o suficiente para determinar padrdes de
distribuicdes de espécies da fauna e flora na Amazonia, sera possivel prever a
biodiversidade em localidades desconhecidas, a partir de areas ja estudadas. Para tal, ¢
importante identificar variveis estruturais chave do ambiente que possam permitir
generalizacdes (Tews ef al 2004). O conhecimento sobre a diversidade beta na
Amazonia, associadas as técnicas de modelagem de espécies, podera auxiliar na
escolha de areas prioritarias para conservacao e na elaboracao de planos de manejo em
func¢do da complementaridade da diversidade entre as areas, permitindo assim
maximizar a diversidade genética protegida (Kress et al/ 1998, Tuomisto et al 1995).

Para isso, sdo necessarios um aumento no esfor¢o de inventario e um plano eficaz para
amostrar a Amazonia (Kress et a/ 1998, Gardner et al 2007a).

Com o objetivo de se avaliar o quanto as conclusdes de Pinto (2006) podem ser
generalizadas para a Amazonia, o objetivo deste estudo foi de investigar a diversidade
beta em duas areas na Amazonia, que se situam ao norte do Rio Amazonas e ao leste
do Rio Negro, dentro de uma das grandes regides de diversidade de répteis Squamata,
reconhecida por Silva & Sites (1995). Estas areas apresentam maior diversidade de
habitats que a Amazodnia Central, com estrutura e hidrologia mais heterogéneas, sendo

consideradas pertencer as ecorregides distintas.



O presente estudo aproveita o delineamento amostral padronizado do Programa de
Pesquisa em Biodiversidade (PPBio). O sistema utilizado (RAPELD) permite comparagdes de
diversidade alfa e beta de diferentes regides, em fun¢do da padronizagdo das unidades

amostrais.



2. METODOS

Areas de estudo

O trabalho de campo foi realizado entre 12 de setembro de 2006 ¢ 02 de marco de
2007 (estacao seca) em duas localidades no estado de Roraima, Brasil, distantes cerca de 200
km entre si (Fig. 1). O Parque Nacional do Virud, localizado na regido centro-sul do estado
(1°46° 34” N, 61° 02’ 06” W) ¢ caracterizado por uma vegetagido heterogénea contendo
Floresta Tropical de Terra-Firme, Campinarana e Campina, sob influéncia de inundagdes
sazonais. A Estacdo Ecologica de Maraca, localizada na Ilha de Maracé ao norte do estado (3°
39°69” N, 61° 47 34” W) possui dois tipos predominantes de vegetagio, floresta de terra-
firme estacional decidual e semidecidual, e areas de savana com vegetacdo arbustiva baixa ou

rasteira. Também apresenta areas alagaveis com predominio de Buriti (Mauritia flexuosa).
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Figura 1. Localizagao das duas areas de estudo, Parna Virua e Esec Maraca, no estado de

Roraima, Brasil.



Delineamento amostral

Em ambeas as areas, foram estabelecidas grades de amostragem padronizadas RAPELD
completas, através do Programa de Pesquisa em Biodiversidade (PPBio, 2007). Cada grade ¢
formada por um sistema de 12 trilhas de 5 km de extensdo, cobrindo uma éarea total de 25 km?
(Fig. 2). Ao longo das trilhas, no sentido leste-oeste, foram delimitadas 30 parcelas (cinco por
trilha). As parcelas possuem 250 m de comprimento e foram demarcados de forma a seguir as
curvas de nivel em secdes lineares de 10 em 10 m. Parcelas estreitas seguindo a curva de nivel
sdo relativamente uniformes em relagdo as caracteristicas do solo e profundidade do lencgol

freatico (Magnusson et al 2005).
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Figura 2. Sistema de trilhas do sitio de amostragem RAPELD (PPBio 2007).



Amostragem das comunidades

Para amostrar as comunidades de lagartos, foram utilizados os métodos de transecto de
amostragem visual e busca na liteira. Cada parcela foi percorrida por cerca de 1 hora por dois
observadores, um a frente do outro, distantes 10 m entre si, que registravam todos os animais
avistados. O primeiro observador procurava lagartos no solo e na base das arvores, enquanto o
segundo concentrava sua busca nas arvores. Durante o trajeto, foram feitos 18 pontos de
amostragem (9 por cada observador) com uma parada de 3 minutos por ponto. Essas
amostragens foram realizadas em horarios sem chuva, com temperatura acima de 26°C. Esse
método foi usado para detectar lagartos terricolas maiores, arboricolas e semi-arboricolas.
Para detectar lagartos terricolas menores e fossoriais, pertencentes principalmente as familias
Gymnophtalmidae e Gekkonidae, foi feita busca ativa na liteira, revirando substrato (liteira,
troncos caidos, etc) em parcelas de 1 X 250 m ao longo das linhas centrais, durante cerca de 1
hora e meia por dois observadores, a qualquer hora do dia.

Foram executadas 3 amostragens em cada uma das 60 parcelas das duas areas
de estudo, a fim de maximizar o encontro das espécies e minimizar as falsas auséncias

nas unidades amostrais.

Disponibilidade de alimento

Para estimar a composi¢ao da comunidade de presas foram utilizadas armadilhas de
queda com isca em cada uma das parcelas. As armadilhas consistiam em 5 recipientes
plasticos de 500 ml, com 14 cm de didmetro e 9 cm de profundidade, enterrados no chdo. Eles
foram distribuidos ao longo de cada parcela distantes 50m uma da outra, contendo uma
solugdo de formalina a 1% e detergente. Foi utilizado fezes humanas como isca para atrair
coledpteros rola-bosta e outros invertebrados. Apesar da isca, a armadilha capturou também
outros invertebrados, como quelicerados, ortopteros, isopteros, himendpteros, que sao
consumidos por lagartos. Cada grupo de armadilhas ficou aberto por 24 horas, entre 23/02 ¢
25/02 de 2007 na Esec Maraca, e entre 27/01 € 01/03 de 2007 no Parna Virua.

Como nem todos os invertebrados capturados nas armadilhas sdo consumidos pelas
espécies de lagartos encontrados neste estudo, foram selecionados os tipos mais importantes
com base na literatura sobre dieta, em localidades semelhantes (apéndice 1). Foram

selecionados os itens mais consumidos por cada espécie em comum a desse estudo, e seu



relativo grau de importancia dentro da dieta a partir de uma padronizacao da unidade utilizada
no artigo (volume, indice de importancia ou % volume) para porcentagem. Com base nestes
valores de grau de importancia, foram selecionados as 7 presas mais consumidas dentro das
comunidades de lagartos amostrados. Como existe restri¢do na ingestdo de presas relacionada
a largura do aparato bucal, foram considerados nas analises os pesos umidos de cada tipo de
presa com largura menor ou igual a 4,5 cm, considerada por Vitt et a/ (2000b) como a largura
média de presa ingerida por 4. ameiva, a maior espécie deste estudo.

Para resumir a variagdo da composi¢do da comunidade de presas nas parcelas, levando
em conta a quantidade e a diversidade, foi utilizado o método de Analises de Coordenadas

Principais (PCoA), no software livre R 2.5.1 (R Development Core Team 2007).

Abertura de dossel

As estimativas de abertura do dossel foram feitas através de fotos hemisféricas do
dossel da floresta com uma camera digital Nikon Coolpix 4500 acoplada a uma lente
conversora hemisférica Nikon FC-E8, que permite que o angulo da foto seja de 180°, apoiada
em trip¢ a 0,5 m do solo. Foram obtidas 6 fotos distantes 50 m entre si de cada parcela, entre
dezembro de 2006 e janeiro de 2007. Para evitar a incidéncia direta de raios solares na lente,
as fotos foram obtidas no inicio da manha (das 5:30 as 8:30 horas) e no final de tarde (das
16:00 as 18:00 horas). A abertura do diafragma foi determinada pelas condi¢des de luz, sendo
priorizado o maior valor de f possivel (em geral f 5.3), pois isso propicia maior profundidade
de campo. A velocidade do obturador foi determinada automaticamente pelo fotdmetro da
propria camera. Nao foram obtidas fotos com velocidade do obturador acima de 2 segundos,
pois, em testes preliminares, as fotos tiradas com velocidade abaixo deste sairam tremidas. A
abertura de dossel foi considerada a porcentagem de area em que a luz incidente nao obstruida
por folhas, galhos ou pelo relevo (no caso de areas muito inclinadas), sendo, portanto, uma
medida indireta da quantidade de luz que atinge o ponto da parcela em que foi obtida a foto. A
abertura de dossel foi estimada através do programa de analises de imagem GLA-Gap Light

Analyzer 2.0 (Frazer & Canham 1999).
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Fatores topograficos e eddficos

A altitude de cada parcela foi medida por um topdgrafo profissional. Foram
tomadas 6 medidas da inclinagdo a cada 50 m ao longo da parcela, com o auxilio de um
clindmetro, ¢ a média dos 6 valores foi utilizada nas analises. Para avaliar a
granulometria do solo, baseado na proporc¢ao de argila, foram coletadas 6 amostras ao
longo de cada parcela até 10 cm de profundidade. As amostras da mesma parcela
foram combinadas, homogeneizadas e secas ao ar. A propor¢ao de argila foi baseada
na velocidade de queda das particulas que compde o solo, determinando-se o tempo
para o deslocamento vertical na suspensao do solo com a agua, apos a adicao de

dispersante quimico (Embrapa, 1997).

Andadlises estatisticas

Para avaliar a eficiéncia da amostragem, foram construidas curvas esperadas de
acumulagao de espécies, com base em amostras de curvas de rarefagao utilizando o indice de
Mao Tau, com intervalo de confianca de 95%, sem reposi¢do, no programa EstimateS 8.0
(Colwell, 2006).

Para sumarizar a composi¢ao das comunidades de lagartos, foi utilizado o método de
Analise de Coordenadas Principais (PCoA) utilizando o software livre R 2.5.1 (R
Development Core Team 2007). Este ¢ um método de anélise multivariada que permite
reduzir a dimensionalidade dos dados de uma comunidade a um ou mais eixos de variacao. As
ordenagodes das comunidades contendo todas as espécies das duas localidades, e somente com
as espécies em comum entre elas, foram feitas baseadas em dados de abundancia e
presenca/auséncia nas parcelas. A dissimilaridade entre as unidades amostrais para dados de
presenca/auséncia foi calculada por meio do indice Serensen, e a dissimilaridade entre as
unidades amostrais para dados de abundancia foi calculada usando uma matriz de associa¢ao
Bray-Curtis (McCune & Grace 2002). Os dados de abundancia foram padronizados para
abundancia relativa, ou seja, o nimero médio de lagartos de cada espécie por parcela nas 3
campanhas, dividido pela soma do nimero médio de individuos de todas espécies em cada
parcela. Dados quantitativos (abundéncia relativa) revelam padrdes mais associados a
espécies mais comuns, pois elas tém uma maior contribui¢do as diferencas entre sitios. Dados

qualitativos (presenca/auséncia) tendem a dar mais peso as espécies raras, pois as mais



abundantes geralmente ocorrem em muitas localidades, contribuindo pouco para diferencia-
las (Costa et al 2005).

Andlise de covariancia multipla (MANCOVA) e Regressao multipla
multivariada (RMM) foram feitas no programa SYSTAT 10 (Wilkinson, 2000).

11
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3. RESULTADOS

Distribuicdo das unidades amostrais

Das 30 parcelas da grade de amostragem da area de estudo localizada no Parna Viru4,
25 possuiam vegetacao florestal, com abertura de dossel variando entre 4,3 e 24%. Vinte
destas foram predominantes de floresta de terra-firme, e cinco de campinarana. As cinco
parcelas restantes possuiam vegetacdo predominante de campina, com abertura de dossel
variando entre 39,9 e 71,1 %. Este tipo de vegetacdo localiza-se, em sua maioria, na por¢ao
sudoeste da area de estudo. Com excecao de 3 parcelas de encosta de morro, localizadas na
por¢do nordeste da area de estudo, com altitudes variando entre 83 e 130 metros, as parcelas
encontravam-se em altitudes variando entre 48 e 58 metros.

Todas as parcelas da grade de amostragem da Esec Maraca foram cobertas
predominantemente por vegetacao florestal, com abertura de dossel variando entre 3,9 e 7,5%.
A formagao aberta do tipo savana, apesar de presente nas imediagdes da grade, nao foi
representada nas amostragens.

Para gerar os eixos de variacdo das comunidades, foi necessaria a retirada de cinco
parcelas do Parna Virud. Uma ndo podia ser amostrada porque se localizava em um lago
temporario que passou maior parte do tempo alagado durante a coleta de dados. As outras
quatro parcelas foram associadas a Campina, que apresentou uma comunidade muito
dissimilar, com espécies exclusivas desta formagdo, ou por ndao apresentar registros. Assim
considerando-se nas andlises somente as parcelas de floresta de terra-firme e campinarana,

foram utilizadas 25 parcelas no Parna Virua e 30 parcelas na Esec Maraca.

Composi¢do das comunidades

Foram registrados nas duas localidades 688 lagartos, de 16 espécies, pertencentes a 5
familias (sensu Frost et al 2001): Gekkonidae (Coleodactylus septentrionalis, Gonatodes
humeralis e Thecadactylus rapicauda), Gymnophtalmidae (Gymnophtalmus underwoodi e
Leposoma percarinatum), Iguanidae (Anolis auratus, Anolis fuscoauratus, Anolis nitens,
Anolis ortonii, Plica plica, Plica umbra, Uranoscodon superciliosus), Scincidae (Mabuya

nigropunctata) e Teiidae (Ameiva ameiva, Kentropyx calcarata e Kentropyx striata). Com
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excecao de A. auratus, e K. striata, que habitam vegetacdes mais abertas, todas as espécies
foram associadas a Floresta.

Sete espécies (4. ameiva, C. septentrionalis, G. humeralis, L. percarinatum, M.
nigropunctata, Plica umbra e U. superciliosus ) foram comuns as comunidades de lagartos
das duas localidades. No Parna Virud, foram registrados 171 individuos (129 na busca ativa e
42 na busca na liteira) pertencentes a 12 espécies, sendo A. auratus, A. nitens, K. calcarata, K.
striata e T. rapicauda exclusivas desta localidade. Na Esec Maracd, foram registrados 517
individuos (227 na busca ativa e 290 na busca na liteira) pertencentes a 11 espécies, sendo A.
fuscoauratus, A. ortonii, G. underwoodi e Plica plica exclusivas desta localidade. Além destas
espécies, cinco (4Anolis fuscoauratus, Anolis punctatus, Cnemidophorus lemniscatus,
Crocodilurus lacertinus e Tupinambis teguixim) foram registradas em encontros ocasionais no
Parna Virua, e duas (Mabuya bistriata e Iguana iguana) na Esec Maraca.

As espécies mais registradas, considerando as duas areas de estudo, foram C.
septentrionalis, com 4 registros no Virua e 222 em Maraca, e G. humeralis com 90 registros
no Virua e 104 registros em Maraca. As espécies menos registradas foram 4. auratus (3
registros em 1 parcela de campina no Virud), K. striata (2 registros no Virud), 4. ortonii (1
registro em Maraca), U. superciliosus (1 registro em cada localidade) e T rapicauda (2
registros no Virud). Como o sistema de amostragem nao foi eficiente para detectar 4. ortonii
que habita o dossel da floresta, U. superciliosus que ¢ associado a vegetacao riparia, e 7.
rapicauda, que possui habito noturno, estas trés espécies juntamente com A. auratus
registrado somente em uma parcela, ndo foram incluidas nas analises.

Apesar de apresentarem valores estimados de espécies semelhantes considerando 29
parcelas (12 £+ 1,53 espécies para o Parna Virua e 10,93 + 1,83 para Esec Maracd), as curvas
de rarefacdo das espécies apresentaram tendéncias opostas (Fig. 3). Para a Esec Maraca a
curva de rarefacdo parece atingir a assintota com 11 espécies. Para o Parna Virud a curva de
rarefacdo aparentemente nao atingiu a assintota, contudo, mostra que seria necessario um

esfor¢o amostral muito maior na localidade para se revelar novas espécies.
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Numeor de espécies

Numero de parcelas

Figura 3. Curvas de rarefagdo (espécies de lagartos x parcelas) do Parna Virua (linhas continuas) e Esec Maraca

(linhas pontilhadas) com os respectivos intervalos de confianga 95%.

Estrutura das comunidades

Foi necessaria a representagdo das comunidades em 3 eixos de PCoA, para captar mais
de 50% da variacao nas associa¢des originais usadas pelas ordenagdes. A composicao das
espécies de lagartos com os dados das duas localidades foi representada por 3 eixos de
varia¢do de PCoA para dados de abundéncia e de presenga/auséncia, captando 56,5 e 52,3%
da variagdo, respectivamente. A composi¢ao de espécies de lagartos com dados das espécies
em comum entre as duas localidades foi representada por 3 eixos de variagdo de PCoA para
dados de abundancia e de presenga/auséncia, captando 62 e 60,7% da variagdo,
respectivamente. A distribui¢do das espécies ao longo da ordenacdo da composi¢ao das

comunidades com dados das espécies em comum pode ser observada na Figura 4.



15

G.hum

Il l I II-I I 53] I
i Wl endihiRIT
30 40 50

0 10 20

Aame

Pumb

M nig

L.per
Lo |

C.sep

Eixo 1

Figura 4. Abundancia relativa das seis espécies de lagartos em comum entre o Parna Virua e Esec
Marac4, ordenado ao longo do primeiro eixo de PCoA. G. hum= Gonatodes humeralis, A.ame= Ameiva ameiva,
P.umb= Plica umbra, M. nig= Mabuya nigropunctata, L. per= Leposoma percarinatum, C. sep= Coleodactylus

septentrionalis.

Disponibilidade de alimento

As provaveis presas dos lagartos selecionadas para as analises foram, em ordem de
importancia, Orthoptera, larva de inseto, Aranae, Isoptera, Blattaria, Formicidae e Coleoptera.
Como armadilhas de queda tém baixa eficiéncia de captura para organismos com baixa
mobilidade, as larvas de inseto foram excluidas das analises. Como um eixo da PCoA foi
capaz de captar mais de 50% da variagdo da composicio de presas nas parcelas (’= 0,515),
ele foi utilizado como a medida de variagdo na composi¢ao de presas entre parcelas,
resultando em um gradiente influenciado basicamente por cupins em um extremo e besouros

no outro (Fig. 5).
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Figura 5. Abundancia relativa das presas no Parna Virua e Esec Maraca, ao longo do eixo de PCoA ordenado

para a composicdo de presas.

Variaveis ambientais

A abertura do dossel apresentou interagdo significativa com localidade (P< 0,05) para
os dados de abundancia e presenca/auséncia com dados de todas as espécies, e das espécies
em comum registradas no Parna Virua e Esec Maracé, o que indica que essa variavel atua de
forma diferenciada em cada localidade. Assim, para avaliar o efeito das variaveis preditoras

na composicao de espécies de lagartos, foi gerado um modelo de RMM para cada localidade.

Parna Virua

A composicao de espécies de lagartos com dados de abundancia para as espécies do
Parna Virua foi significativamente influenciada pela abertura de dossel (Pilai Trace = 0,547;
F3.17=6,853; P=0,003). Verificou-se um padrdo de substituicdo na distribuicdo das espécies

ao longo do gradiente de abertura de dossel. M. nigropunctata ocorreu somente em parcelas
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com maiores aberturas de dossel e P. umbra ocorreu em parcelas com abertura intermediaria.
Entretanto a maioria das espécies ocorreu ao longo de todo o gradiente (Fig. 6). Nao houve
efeito significativo da altitude (Pillai Trace = 0,053; F;3 7= 0,319; P=0.811), inclina¢ado (Pillai
Trace = 0,163; F3 7= 1,107; P= 0.373), granulometria do solo (Pillai Trace = 0,107; F3 ;7=
0,679; P=0,577) ou composicao de presas (Pillai Trace = 0,195; F5 ;7= 1,374; P=0,285).

Para dados de presenga/auséncia, a composicao das espécies de lagartos também foi
significativamente influenciada pela abertura de dossel (Pilai Trace = 0,587; F3 ;7= 8,044; P=
0,001). Nao houve efeito significativo da altitude (Pillai Trace = 0,052; F3 ;7= 0,309; P=
0,818), inclinagdo (Pillai Trace = 0,037; F3 ;7= 0,216; P= 0.884), granulometria do solo (Pillai
Trace = 0,072; F317=0,441; P=0,727) ou composic¢ao de presas (Pillai Trace = 0,110; F3 ;7=
0,699; P=0,566) sobre a ocorréncia das espécies de lagartos.

=
C
{ I
™
]
I I
3
=
5 [ | | - .
; I I I
E
3
= IIIIII III -— ] III
o
(7]
w
oy [ I I
]
: I
<

—_— 0 el — e — ]
5
[=
af
c
=

- B =

|
E I

(43}

10 15 20 25
Gradiente de Abertura de Dossel

Figura 6. Abundéancia relativa das espécies de lagartos ordenadas ao longo do gradiente de Abertura de dossel,
para o Parna Virua. A.nit= Anolis nitens, K.cal= Kentropyx calcarata, G. hum= Gonatodes humeralis, P.umb=
Plica umbra, C. sep= Coleodactylus septentrionalis, A. ame= Ameiva ameiva, L. per= Lepossoma percarinatum,

M. nig= Mabuya nigropunctata, K.str= Kentropyx striata.
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Esec Maraca

A composi¢do de espécies com dados de abundancia para as espécies da Esec Maraca
foi significativamente influenciada pela inclinag@o da parcela (Pilai Trace = 0,394; F3 ;=
4,759; P=0,011). Apesar dessa relagdo ser significativa, o padrao de substituicdo de espécies
para o gradiente de inclinacao foi fraco, com todas as espécies ocorrendo em uma variedade
de inclinagdes (Fig. 7). Nao houve efeito significativo da altitude (Pillai Trace = 0,143; F3 2=
1,225; P=0.324), granulometria do solo (Pillai Trace = 0,161; F3 2, = 1,404; P=0,268),
abertura de dossel (Pillai Trace = 0,251; F3 2= 2,457; P= 0,090) ou composicao de presas
(Pillai Trace = 0,148, F3 2= 1,275; P=0,308).

.o
E
z n| =
al 1 1
J i o E= o
=
g
s = B " | I =
[ F]
& | -- — e g ---.- - .-
S iiisl B=E=B I=En.REnE
) i R - [ | e
o
0
8
= --.. B - .-_ & milin_ =
E
Lil.n 3
| e—— il anll. . les =AE=l
w
ﬁ = 1
i ]

T T T T T T T
o 5 10 15 20 25 30

Gradiente de Inclinacdo

Figura 7. Abundancia relativa das espécies de lagartos ordenadas ao longo do gradiente de inclinagdo, para a
Esec Maraca. M. nig= Mabuya nigropunctata, L. per= Lepossoma percarinatum, G.und= Gymnophtalmus
underwoodi, A. ame= Ameiva ameiva, C. sep= Coleodactylus septentrionalis, P.pli= Plica plica, P.umb= Plica

umbra, G. hum= Gonatodes humeralis, A.fus= Anolis fuscoauratus..
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Para dados de presenga/auséncia, a composi¢ao das espécies de lagartos nao foi
significativamente influenciada por qualquer das varidveis: altitude (Pillai Trace = 0,211; F3 2,
=1,959; P=0.150), inclinacdo (Pillai Trace = 0,211; F3 2= 1,964; P=0,149), granulometria
do solo (Pillai Trace = 0,107; F3 2, = 0,878; P= 0,468), abertura de dossel (Pillai Trace =
0,183; F320=1,639; P=0,209), composicao de presas (Pillai Trace = 0,021, F32,=0,156; P=
0,925).
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4. DISCUSSAO

Areas de estudo e comunidade de lagartos

As duas localidades estudadas apresentaram diferencas marcantes em relacao a
heterogeneidade de ambientes, o que pode ter causado a diferenga na composicao e
abundancia das espécies. As parcelas da Esec Maracé foram distribuidas em ambientes mais
semelhantes entre si, enquanto no Parna Virua foram distribuidas em uma variedade maior de
ambientes, abrangendo desde floresta de terra-firme até 4reas de campina quase
completamente expostas ao sol, e desde areas planas até areas ingremes de encostas de morro.
Além disso, outra caracteristica bastante particular do Parna Virua foi o regime de alagamento
em que 17 das 29 parcelas amostradas foram sujeitas a inundagdo periddica durante, mesmo
durante a seca, principalmente na por¢ao sudoeste da area de estudo, limitando a abundancia,
presenga e, provavelmente, a dispersdo de algumas espécies de lagartos.

A abundancia de lagartos diferiu marcadamente entre as duas localidades. Para o Parna
Virua foi registrado somente cerca de 25% de todos os individuos encontrados. A grande
diferenca foi para a espécie Coleodactylus septentrionalis, que no Parna Virud foram
registrados consideravelmente menos individuos do que na Esec Maraca. Como essa espécie
tem distribuigdo descrita do norte de Roraima até a Venezuela (Avila-Pires 1995) ¢ possivel
que a baixa abundancia no Parna Virua esteja relacionada ao limite sul de sua distribui¢ao
geografica. A baixa deteccao de A. auratus e K. striata pode ser devida a pouca
representatividade das campinas na amostragem, ja que sdo espécies associadas a este
ambiente. Para as outras espécies, o sistema de amostragem pode ter sido responsavel pela
baixa detec¢ao, ja que A. ortonii habita o dossel da floresta, U. superciliosus esta associada a
vegetacao riparia, 7. rapicauda ¢ de habito noturno.

As manchas de formacao aberta no Parna Virué potencialmente poderiam aumentar o
numero de espécies encontradas no Parque. Existem pelo menos 17 espécies de lagartos nas
savanas de Roraima (Barbosa et al — no prelo), e muitas delas ndo sdo encontradas em areas
densamente florestadas. Somente a espécie 4. auratus foi encontrada nas pequenas manchas
de areas abertas, ndo sendo encontrada nas parcelas de floresta. Parece que, ou as areas
abertas sdo pequenas demais para sustentar a comunidades de lagartos de savana, ou as

inundagoes estdo excluindo a assembléia de lagartos.
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O presente estudo foi o primeiro levantamento de espécies da herpetofauna realizada
no Parna Virua. Além das 17 espécies reveladas neste estudo, € provavel que mais trés
espécies (Arthrosaura reticulata, Tretioscincus oriximinensis € Mabuya carvalhoi) sejam
encontradas na area levando-se em conta um trabalho realizado por Vitt & Zani (1998) em
uma regido proéxima, que possui habitats semelhantes. Para a Esec Maraca, sdo conhecidas 22
espécies de lagartos (O'Shea 1998). Das 13 espécies encontradas na Esec Maracéa durante este
estudo, somente Plica umbra nao havia sido registrada anteriormente. Das espécies descritas
para a localidade, somente Cercossaura ocellata, Neusticurus racenisi € Kentropyx calcarata
provavelmente ocorrem na floresta amostrada pela grade, ja que as outras espécies sao
associadas a ambientes nao amostrados, como as areas abertas de Lavrado ou areas

antropizadas.

Diversidade beta

Foi encontrada uma baixa substituicao de espécies de lagartos entre as 59 parcelas
estudadas, resultando numa baixa captac¢ao da variagdo das comunidades nas ordenagdes.
Mais da metade das espécies registradas em cada localidade foi compartilhada entre elas, o
que revela elevada similaridade entre a composi¢do de espécies das duas localidades. A
diferenca mais notavel foi relacionada a espécie Plica plica, de ampla distribuicdo na
Amazonia (Avila-Pires 1995) que, apesar de ocorrer em simpatria com Plica umbra em
grande abundancia na Esec Maracda, e em menor abundancia na RFAD (Pinto 2006), nao foi
registrada no Parna Virua.

Ao contrario do Cerrado que apresenta acentuada substitui¢ao de espécies para
localidades proximas devido ao mosaico de fitofisionomias (Nogueira et al 2005, Thomé
2006), a baixa diversidade beta para lagartos ja foi reportada em outros biomas (Galina-
Tesaro et al 2003, Carvajal-Cogollo ef al 2007), e para Amazdnia sob diferentes escalas de
estudo. Em larga escala, os resultados estdo de acordo com a tendéncia observada por Silva &
Sites (1995) ja que, mesmo distantes cerca de 200 km, as duas localidades estdo dentro de um
dos trés grandes blocos de similaridade de espécies descrito pelos autores. Em uma escala
menor, Pinto (2006) observou baixa substituigio de espécies de lagartos em 64 km® de
floresta de Terra-Firme na Amazonia central. Contudo, segundo Ribeiro ez a/ (1999), esta area
tratava-se de uma floresta considerada homogénea. Doan & Arriaga (2002) também

observaram grande similaridade entre a composicao de espécies de répteis em algumas
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localidades distantes no méximo 120 km entre si, na Amazdnia peruana. Entretanto, estes
autores encontraram padroes de distribuigdo de espécies relacionados ao uso de microhabitat,
e sugeriram que a variacao na composicao das comunidades de répteis poderia estar associada
a heterogeneidade ambiental em uma escala menor. Gardner e colaboradores (2007a)
encontraram uma acentuada substituicdo de espécies de anfibios e répteis entre areas
proximas de floresta primdria, secundaria e de eucaliptos no oeste da Amazonia, em que
foram observadas muitas espécies especialistas na floresta madura, enquanto as areas mais
perturbadas foram dominadas por um grande nimero de espécies generalistas e heliotérmicas.
Até entre os mesmos tipos florestais, grande parte da diversidade gama foi explicada pela
diversidade beta, mesmo entre sitios distantes 30 km. Contudo, os fatores que explicam o
padrao encontrado nao foram investigados. A distancia entre parcelas empregadas no presente
estudo talvez tenha sido pequena demais para revelar um padrdo de distribuicao de espécies
de lagartos em menor escala. Além disso, as grandes variagdes estruturais encontradas ao
longo dos 250 m das parcelas, contribuiram como for¢ca homogeinizadora na constitui¢ao das
comunidades amostradas.

Aparentemente, existe uma grande variagdo de escalas em que os padrodes de
substitui¢do de espécies para lagartos existem na Amazodnia. Devido a ampla distribui¢ao da
maioria das espécies de lagartos ¢ possivel que padrdes mais evidentes de substituicdo de
espécies surjam de estudos em grande escala. Contudo, devido a falta de dados disponiveis
para essa escala, em fun¢@o de limitacdes logisticas e financeiras (Gardner ef al/ 2007a e b),
ainda ¢ complicado fazer generaliza¢des. Para avaliar esses padrdoes em menor escala ¢
preciso levar em conta caracteristicas de cada localidade, podendo a diversidade beta ser

bastante variavel ao longo da Amazonia.

Variaveis Ambientais

Dentre as variaveis ambientais analisadas neste estudo, apenas abertura de dossel e
inclinagdo tiveram efeito significativo sobre a composic¢ao de espécies para o Parna Virua e
Esec Maraca, respectivamente.

Em funcdo das caracteristicas fisioldgicas dos lagartos, principalmente a ectotermia, a
relacdo entre a composi¢do de espécies de lagartos e a abertura de dossel, ou outras medidas
equivalentes, ¢ freqlientemente reportada na literatura (Pinto 2006, Schall & Pianka 1978,

Garcia & Whalen 2003, Jelineck et al 2004). Resultados similares também sao vistos para
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anfibios diurnos, que devido a sua fisiologia e ao seu modo de vida, possuem restrigdes com
relagdo a incidéncia direta de luz (Menin 2005). Conforme esperado, as espécies nao-
heliotérmicas, como G. humeralis e P.umbra, tenderam estar presentes em parcelas com
menores aberturas de dossel, enquanto as heliotérmicas como 4. ameiva € M. nigropunctata
em parcelas mais abertas. A ausé€ncia de um efeito da abertura de dossel para as comunidades
de lagartos da Esec Maraca, pode estar relacionada ao fato da pequena amplitude de variacao
observada, provavelmente insuficiente para gerar respostas nas comunidades.

Apesar da composi¢do das espécies de lagartos nas comunidades da Esec Maraca
responder significativamente ao gradiente de inclinagdo, foi observado que a maioria das
espécies se distribuiu em todo o gradiente, revelando um padrao fraco. Pinto (2006) nao
detectou efeito da inclinagcdo na composicao das espécies de lagartos na RFAD, porém,
encontrou uma relagao fraca, mas significativa para M. nigropunctata. Para a RFAD, foi
observado um efeito da inclinagdo do terreno sobre a composi¢ao de pteridofitas (Costa et al
2005) e que areas com maior declividade possuem maior quantidade de plantas pequenas
(Castilho 2004). Assim, a inclinagdo pode estar influenciando a composigao de espécies de
lagartos em Maracé indiretamente, através de mudangas estruturais no habitat.

A altitude, granulometria do solo e disponibilidade de alimento ndo estiveram
significativamente relacionadas a composicao de espécies de lagartos das comunidades em
qualquer uma das duas areas estudadas. Diferente do que foi encontrado na Austrélia, onde a
altitude afetou a riqueza e composi¢do de espécies de lagartos, mesmo em areas com
variagoes de 50 metros (Fischer & Lindenmayer 2005), na Amazonia um efeito da altitude nas
comunidades de répteis ¢ conhecido somente para as regidoes Andinas, onde a amplitude de
variagdo esta relacionada diretamente com a temperatura (Begon ef al 2006). Assim, é
possivel que para o Parna Virud e a Esec Maracd, a amplitude de variagdo da altitude tenha
sido muito pequena para produzir um efeito significativo na composi¢ao das comunidades de
lagartos.

Mesmo o solo sendo considerado um fator critico do ambiente para a herpetofauna em
algumas regides, independente da vegetagao (Jorgensen e Demarais 1998), e alguns estudos
terem mostrado relagdes significativas entre as comunidades de répteis ou anuros com o tipo
de solo (Woinarski et al 1999, Menin 2005, Pinto 2006), o presente estudo nao encontrou um
padrao relacionado a estrutura do solo. Woinarski e colaboradores (1999) observaram que, em
areas de baixa pluviosidade anual, a composi¢do de espécies de répteis em solos argilosos era
notavelmente distinta daquela de areas adjacentes com solos diferentes, e de areas com alta

pluviosidade, que apresentaram maior similaridade de espécies independente do tipo de solo.
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A alta pluviosidade anual média, e a grande propor¢ao de solos arenosos nas duas localidades
podem ter sido responsaveis pela auséncia de um efeito evidente nas composig¢des das
comunidades estudadas.

A dieta das espécies ¢ uma caracteristica altamente conservada ao longo da historia
evolutiva de Squamata (Vitt & Pianka 2003, Vitt & Pianka 2005), sendo a disponibilidade de
recursos muitas vezes considerada um fator limitante para a coexisténcia de espécies (Pianka
1973, Vitt & Pianka 2003). Assim, esperava-se que a abundancia e a diversidade de presas
tivessem influéncia na composicao de espécies de lagartos. Contudo, essa tendéncia ndo foi
encontrada no presente estudo. Todas as presas se encontraram bem distribuidas entre as
parcelas, mas cupins e coledpteros tiveram padroes opostos. Ou as diferengas na composi¢ao
de presas ¢ pequena demais para influenciar a dieta, ou as espécies de lagartos sdo
suficientemente generalistas para ndo serem afetadas por diferengas na composi¢do de presa,
J& que a unica espécie considerada especialista neste estudo foi P. umbra (92% formigas —

Gasnier et al 1994).
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5. CONCLUSOES

As comunidades de lagartos do Parna Virua e Esec Maracd compartilharam um grande
nimero de espécies, e ndo apresentaram um padrao claro de substituicdo de espécies,
revelando uma baixa diversidade beta associada com a heterogeneidade ambiental. As
maiores diferencas relacionadas a composi¢ao de espécies de lagartos entre as areas parecem
estar relacionadas a fatores histéricos ou biogeograficos, e a abundancia de individuos a
heterogeneidade ambiental. Somente a abertura de dossel e a inclinagdo do terreno revelaram
um padrdo associado a composi¢ao das comunidades de lagartos. Parece que, em ambientes
florestais, a variacdo natural da floresta em escala de hectares ¢ suficiente para manter a

maioria das espécies.
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Apéndice 1 —Trabalhos que avaliaram a dieta das espécies de lagartos consideradas neste estudo, em florestas e
savanas Amazonicas. 1- A. ameiva, 2- A. auratus, 3- A. nitens, 4- C. septentrionalis, 5- G. humeralis, 6- G.
underwoodi, 7- K. calcarata, 8- K striata, 9- L. percarinatum, 10- M. nigropunctata, 11- P. umbra, 12- U.

superciliosus.

Unidade Espécies
Artigo Vegetacao Localidade
utilizada consideradas
Gasnier et al 1994 Floresta Terra-frme Reserva Ducke, AM % Volume 7,11,12
indice de
Mesquita et al 2006a Savana Amazbnica  Monte Alegre, PA 1,2,6,8e 10
importancia

Vitt e Zani 1998

Vitt e Zani 1996

Vitt et al 1997

Vitt et al 2000a

Vitt et al 2000b

Vitt et al 2001

Vitt et al 2005

Floresta Terra-firme

Floresta Terra-firme

Floresta Terra-firme

Floresta Terra-firme

Floresta Terra-firme

Floresta Terra-firme

Floresta Terra-firme

Caracarai, RR
Caracarai, RR
Caracarai, RR e
Curua-Una, PA
Guajara-Mirim, RO
Rio ltuxi, AM

Rios Jurua, ltuxi,
Solimées, AM

Caracarai, RR

Volume (mm3)

% Volume

% Volume

% Volume

% Volume

% Volume

Volume (mm3)

1,3,4,5,6,9,10, 12

3




